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Penelitian ini aclalah untuk menurunkan susut energi yang terjadi pada jaringan tegangan
menengah (JTM) 20 kV Penyulang Durian 3 dan 4 di P'f PLN (Pelsero) tJP3 Pontianak ULP
Rasau Jaya. Panjang jaringar-r Penl.uiang Durian 3 adalah 72 kins" terdapat 82 gardu distribusi
dengan total daya terpasang 6.170 kVA. Pada Fenyulang Durian 4. panjang jaringan 310 kms,
terdapat 155 buah galdu distribusi dan day'a terpasang 5.582 kVA. Penyulang Duria.n 3 dan 4
menggunakan penampang jenis AA-4C (All Aluminium Allo,v" Conduc:tor) dengan diameter
bervariasi mulai 35 mm2sampai i50 mm2. Susut energi Penyulang Durian 3 saat ini terhitung
sebesar 1.38% atau sama dengan 220.595.4 kWh. Pada Penyulang Durian 4, susr-tt energi saat ini
terhitung 24.45o/o atau 5.279.693.4 kwh. sehingga total susut pada PT PLN (Persero) UP3
Pontianak ULP Rasau Ja1'a yang disebabkan oleh Pen,vulang Durian 3 dan 4 tersebut sebesar
14.65% atau 5.500.289 kwh. Skenario rekonfigurasi dilakukan pada Penyulang Durian 3 dan 4
dengan cara membagi sebagian beban Penyuiang Durian 4 ke Penyulang Durian 3 dan Penyulang
Kobar 3. Pada skenario rekonfigurasi 1. beban Penyulang Duria 4 sebagian dialihkan ke Penyular-rg
Durian 3, sedangkan pada skenario rekonfigurasi 2 darr 3 selain dialihkan ke Pen,vulaug Durian 3,
beban Penyulang Durian 4 juga dialihkan ke Penyuiang Kobar 3. Diperoleh hasil menggunatrran
skenario rekonfigurasi I susut energi pada Pen,vulang Durian 3 dan 4 adalah 7.66o/a atau
1,823.753.88 kwh. Pada rekonfigurasi 2 susut energi terhitung 7.62% atau 2.6?1.478 kwh.
sedangkan pada skenario rekonllgurasi 3 susut energi terhitung 5.56% atall 1-865.670 kwh.
Melihat hasil perhitungan yang diperoleh dari teknik rekofigurasi tersebut. maka dapat
disimpulkan bahwa teknik rekonfigurasi yang menghasilkan susnt energi paling kecil adalah pada
skenario rekonfigurasi 3. Dan dikarenakan nilai yang belum sesuai standar IEEE, maka perlu
dilakukan kajian ulang pada obyek yang sama dengan menggunakan teknik rekonfigurasi lain.
Kata kunci : Pen_vulang, Susut Energi, Teknik Rekonfigurasi.
I PENDAHULUAN
Susut energi menl,rmbang sebagian
besar kerugian pada PT PLN (Persero). Dapat
dibayangkan untuk Llnit Layanan Pelanggan
(ULP) Rasau Jaya, dengan beban puncak
sekitar 10 MW dan energi terima sebesar 57
juta kWh. total energi yang hilang rnulai
bulan Januari sampai triwulan 3 tahun 2018
ini saja sudah sebesar 10 juta kwh. Jumlah
susut energi tersebut belum unit-unit lain
yang lebih besar.
Berbagai upaya telah dilakukan untuk
mengurangi susut energi di ULP Rasau Jaya,
namun sampai pada triwulan 3 tahun 2018
ini, besarnya susut teknis adalah l2.77ah dan
susut non teknis sebesar 4,58aA. Total susut
.jaringan untuk ULP Rasau Jaya adalah
sebesar 11"35%"
Penyulang terpanjang di ULP Rasau
Iaya adalah Penyulang Durian 4 dengan
panjang jaringan total mencapai *300 kms.
Di bawah Penyulang Durian 4 (underbuilt)
terdapat Penyulaag Durian 3 yang juga
bersumber dari GH Kuala Dua, dan panjans
jaringan hanya *72 l<ms. Kondisi jaringan
Penyulang Durian 3 memungkinkan
dilakukan penambahan rekonfigurasi untuk
memecah beban di Penyulang Durian 4.
Sehingga kedua penyulang ini sangat
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Sij=Pij+jQii =VJ;
Dengan mensubtitusikan kedua persamaan
tersebut, maka :




fu : Arus yang mengalir dari bus ke-i ke
bus ke-j
Vi :Tegangan pada bus ke-i
tr] : Tegangan pada bus ke-j
S, : Daya komplek yarlg mengalir dari bus
ke-i ke bus ke-j
1t, : admitansi saluran yang
menghubungkan bus ke-i dan bus ke-j
Dan arus injeksi ekivalen pada iterasi
ke-k dari solusi adalah :
rtkt (P,+.i Q,\1. =l 
- 
I
' I r/tt{) l\ ', /
dimana:
S, : Beban komplek pada bus ke-i
Pi : Beban aktif pada bus ke-i
Qi : Beban reaktif pada bus ke-i
Vi@ : Tegangan bus ke-i pada iterasi ke-k
I/b : Arus busi ke-i pada iterasi ke-k
Arus-arus cabang dapat kemudian
diformulasikan sebagai suatu fungsi injeksi
arus ekuivalen seperti arus-arus cabang 81,
Bz. B:, B+ dan B: dinyatakan dengan iryeksi






Dengan demikian hubungan di antara
arus injeksi dan arus cabang dinyatakan
seperti :
memungkinkan untuk




Rekonfi gurasi j aringan distribusi yaitu
mengatur ulang konfigurasi jaringan dengan
jalan membuka dan menutup switch yang
terdapat pada jaringan distribusi untuk
mengurangi rugi - rugi daya pada jaringan
distribusi dan atau untuk rneningkatkan
keandalan sistem distribusi sehingga efi siensi
daya listrik yang disalurkan meningkat dan
dan konsurnen dapat dilayani dengan baik.
Rekonfigurasi dilakskan pada sistem yang
telah terpasirng? namrln bentr:k penyusunaxr
ulang tersebut tidak signifikan.
Dalam kondisi operasi normal,
rekonfigurasi jaringan dilakukan karena dua
alasan:
1. Mengurangi rugi 
-rugi dayapada sistern(loss reductian)
2. Mendapatkan pembebanan yang
seimbang untuk mencegah pembebanan
yang berlebih pada jaringan {load
balancing)
Susut di Jaringan dengan Metode Aliran
Daya Radial
Arus yang mengalir pada bus ke-i ke
bus-j adalah:
Iq={Vt-V)yti
Daya aktif dan daya reaktif pada salah satu
















Atau persamaan-persamaan ini dapat
disusun sebagai berikut:
lBl : LBrACllrl
Matrik konstan IBfAC] adalah suatu
matriks yang hanya berisikan elemen 0 dan
1 saja.
Untuk sistem distribusi, tegangan pada
setiap bus dapat dinyatakan dengan tungsi
dari arus cabang, parameter saluran dan




Yr-V, = B, Z,r+ B, Z11
V, 
-l', = B, Zr, + B, Z2\ + 83 234
V,-V, = B, Z,r+ Bz 221+ B, Zu+ 84 Z$
V, 
-Yu = B, Zr. + 82 Zr\ + 85 256
Persamaan tersebut di atas dapat


















Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk





tersebut diperoleh hubungan antara arus
injeksi bus dan tegangan bus sebagai berikut:
IALD) = lACrBlLBrACl
[Ay] = lACrBllBrAClLr)[nri : IALD)U1
Matrik [A7] merupakan matrik yang
menerangkan jatuh tegangan dari bus sumber
ke bus beban dalam sistem.
Dan penyelesaian aliran daya sistem
distribusi radial dapat diperoleh dengan
prosedur perhitungan secara iteratif sebagai
berikut :
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rtk) ( P,* i Q,\rI =l-l
' I v,'r' )
IALDI: lACrBllBIACl
[ar1 : IALD]ul
[r{(u.';1 : lvi- [arz(k*';]l
Aliran daya aktif dan daya reaktif
diperoleh sebagai berikut :
pi1 
= r e allv,{{v, 
- 
v)y ii}" }
Q ij = irnagfvi{(vt - v)y ri}. 7
Total mgi-rugi daya aktif yang teriadi
pada.jaringan dinyatakan :
dimana:
ALD : Simbol perkalian matrik BIAC dan
ACTB
BIAC: : Bus Injeksi ke Arus Cabang
ACTB : Al:us Cabang ke Tegangan Bus
Sy : Daya komplek yang mengalir dari
bus ke-i ke bus ke-j
: Tegangan bus ke-i pada iterasi ke-k
: Tegangan bus ke-i
: Tegangan bus sumber
: Tegangan bus ke-.i
: Admitansi jaringan yang
menghubungkan bus ke-i dan bus
ke-j
: Total rugi-rugi aktif pada jaringan
: Tegangan bus sumber (Gardu
Hubung)
PD, : Beban aktif pada bus ke-j
1v- : Jumlah bus
Pr.,,,, : Total rugi day'a aktif (kwh)
III KONDISI PENYULANG DURIAN 3
DAN 4
Berikut karakteristik dari Penyulang
Durian 3 dan 4 ULP Rasau J





























DayaTerpasang | 6170 kVA i 5582kVA
Sampai pada triwulan 3 tahun 2018 ini.
komposisi susut energi di ULP Rasau Jaya
teknis sebesar 12.77% atau 7,3 juta kwh.
terdiri sustrt di IT}d 7.72Yo atau4,4 juta kw'h
adalah sebagai berikut. Susut energi dari sisi,
susut di gardu distribusi 1.61% atau 1 juta
kwh" susut di JTR 2.95% atau 1,7 iuta kwh
dan susut energi pada SR 0.5Yo atau276.Ll9
kr.vh.
IV PERIIITUNGAN DAN ANALISA
Pada bab ini, akan dibahas mengenai
hasil perhitungan masing-masing skenario
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rekonfigurasi. Sebagai perbandingan.
terdapat 3 skenario rekonfigurasi yang akan
dilakukan perhitungan.
Kondisi normal adaiah posisi jaringan
pada saat ini, panjang jaringan Penyulang
Durian 3 adalah +72 kms dan Penyulang
Durian 4 dengan panjang iaringan total
mencapai *310 kms.
Skenario rekonfigurasi 1 adalah
skenario rekonfigurasi jaringan Penyulang
Durian 3 dan Penyulang Durian 4 dengan
cara membagi sebagian beban Penyulang
Durian 4 ke Penyulang Durian 3.
Skenario rekonl.rgurasi 2 dan 3 adalah
skenario rekonfigurasi jaringan Penyulang
Durian 3 dan Penyulang Durian 4 dengan
cara membagi sebagian beban Penyulang
Durian 4 untuk ditambahkan ke Penyulang
Durian 3 dan Penyulang Kobar 3 5zang
bersumber dari GI Kota Baru.
Menggunakan persamaan seperti pada
BAB Tinjauan Pustaka dan alat bantu
aplikasi matlab, maka didapatkan hasil
perhitungan untuk masing-masing skenario
























Durian 3 *70 2894 40"05 5508 224,595.4 1.38%
14.650/o
Durian 4 r300 3921 .1 6 958.55 5508 5,279,693.4 24.45o/o
Skenario
1
Durian 3 !216 3987.65 147.22 5508 810,887.76 3.69%
7.660/o
Durian 4 i.148 2256.66 331,11 5508 1,823,753"88 14.67%
Skenario
2
Durian 3 !,102 2879.57 40.98 5508 225,717.84 1.42o/o
7.620loDurian 4 *,148 2256.66 331,11 5508 1,823,753.88 14.67%
Kobar 3 11 33 1105.69 103.85 5508 572,005.8 9.39%
Skenario
3
Durian 3 11 58 4001.95 211.36 5508 1,164,170.88 5.28%
5.56o/oDurian 4 11 10 986.46 23.51 5508 129,493.08 2.38o/o
Kobar 3 1133 1 105.69 103.85 5508 572,005.8 9.39o/o
4
Berdasarkan hasil pelhitungan di atas,
maka dipilihlah skenario yang menghasilkan
susut energi paling kecil adaiah skenario
rekonfigurasi 3.
V KESIMPULAN
1. Perhitungan rnenggunakan aplikasi
matlab untuk kondisi normal. susut
energi sebesar 5,500,28gkwh atau
14.65%.
2. Pada skenario rekonfigurasi 1, susut
energi sebesar 1,823.753.88kWh atau
7.66%. Pada skenario rekonfigurasi 2
susut energi sebesar 2,621.478kwh
atau 7.6204. Dan pada skenario
rekonfigurasi 3 susut energi sebesar
1,865.670kWh atau 5.56%.
3. Berdasarkan hasil perhitungan, maka
skenario rekonfigurasi yang paiing
kecil susut energi nya adalah skenario
rekonflgurasi 3.
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